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RESUMEN

El presente trabajo es el ultimo de los estudiasaidos en el afilo 2009 en la Facultad de
Ciencias Ambientales y su objetivo es la realizac@ un Mapa de Ruido del Distrito

Metropolitano de Quito.

Para hacerlo posible se realizo la recoleccionalesden nuevos puntos de monitoreo de
ruido ambiental de la ciudad, los cuales debiarmistmnidos en los 7 dias de la semana en

tres periodos: mafana, tarde y noche.

Debido a la dimensién del Distrito Metropolitano Qmito se lo dividi6 en 5 zonas,

correspondiendo el desarrollo de éste trabajZata Norte 2 de la Ciudad.

Para la recoleccion de datos en cada estaciomgeun punto cero, del cual partian 4 ejes
hacia los puntos cardinales, los mismos que selidivien cuartiles de25m, 50m, 75m y
100m.

Una vez obtenidos los datos de campo, se utilizgagrama ArcGis, el cual nos permitié
desarrollar los mapas de ruido correspondientesnas de elaborar una metodologia para
la clasificacion de vias de acuerdo a ciertas blasadeterminadas a lo largo del estudio

para la elaboracién del mapa de ruido de la rddielaDMQ.

Adicional al mapa de ruido, se aplicé modelos mateos de prediccion de ruido de
trafico rodado, para los cuales recogio en el cantpoero de vehiculos livianos, pesados y
sus respectivas velocidades a las que circulabacaga punto de muestreo.
PALABRAS CLAVES:

Punto cero

Cuartiles

Ruido Ambiental

Mapa de Ruido



ABSTRACT

The present work is the last of the studies iratlaih 2009 at the Faculty of Environmental

Sciences and its goal is the realization of a nwiap of the Metropolitan District of Quito.

To make this possible was done collecting dataeyn monitoring points of the city noise,
which should be obtained within 7 days of the wiek three periods: morning, noon and

night.

Due to the size of the Quito Metropolitan Distrias divided in 5 zones, corresponding to
the development of this work to the North Zone 2haf City.

For data collection at each station took a zeratparhich departed 4 axis toward the
cardinal points, they were divided into quartilegie25m, 50m, 75m and 100m.

After obtaining the field data, ArcGIS software wesed, which allowed us to develop the
corresponding noise maps, as well as develop aaaekbgy for the classification of roads
according to certain variables measured througtimustudy for the development of noise

map of road network in the DMQ.

In addition to the noise map, we applied matherabtitodels to predict traffic noise, for
which collected in field number of light vehicldgavy vehicles and their circulating
speeds at each sampling point.
KEY WORDS:

Ground Zero

Quartiles

Environmental Noise

Noise Map
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Capitulo I. INTRODUCCION

1.1ANTECEDENTES
La importancia que se le ha venido dando a la caingcion acustica ha aumentado en los
ultimos afios, debido a los diversos problemas gquasiona, principalmente dafios a la
salud, pero al ser un contaminante inmaterial, daflo producido a la salud es casi
indetectable por lo que se torna de vital impoiitate realizacion de estudios que revelen
datos de los niveles de ruido a las cuales la dadise encuentra expuesta. Debido a esto,
la investigacion de la contaminacion acustica enilimos afios se ha vuelto un tema de
gran interés publico. La publicacién del libro Ruidomo parte de la contaminacion
ambiental de Quito (Revelo P.1994) es una de lesepas publicaciones que sefala al
ruido como un serio problema en la contaminacidrDiéQ, en el afio 2007 se publico el
libro “Contaminacion Ambiental por Ruido y estrés el Ecuador” (Burneo. 2007).
Tuvieron la iniciativa de concienciar acerca derableméatica ambiental producida por el
aumento en la contaminacion acustica especialmentéa ciudades grandes del pais
puntualmente en Quito por su configuracion geogaadl tema de Ruido Ambiental ha ido
aumentando considerablemente en los ultimos afi@eny ello los dafios directos e
indirectos relacionados a la exposicion de altaseotraciones de ruido.
En el afio 2007 la empresa consultora DECIBEL ptesam informe a CORPAIRE sobre
76 puntos monitoreados en todo el DMQ (lzuriet®2Q0En ese mismo afio la Universidad
Internacional SEK toma la iniciativa de elaborarmapa de ruido de la ciudad de Quito,
para lo cual se determinaron 19 puntos de monitoegpel afio 2010 se decidié continuar
con el estudio para completar el afio calendaritooia de muestras de los mismo puntos
determinados en el afio 2009 y en el afio 2011 sé&dasipestudio determinando nuevos
puntos de monitoreo para finalmente elaborar elavidg Ruido del Distrito Metropolitano
de Quito.
1.20BJETIVOS
1.2.1 Elaborar un mapa de ruido del DMQ
1.2.2 Elaborar una base de datos desde el periodo 2@@9iatio 2011.
1.2.3 Disefiar una metodologia para la elaboracién de ajparde ruido de la red vial del
DMQ.

11



Capitulo Il. Marco Teorico

2.1 CONCEPTOS BASICOS

El sonido y el Ruido

El Sonido para la Fisicae$ una sensacion producida en el oido por deterdsisa
oscilaciones de la presion exterior. La sucesioncdmpresiones y enrarecimientos que
provoca la onda acustica al desplazarse por el médice que la presion existente fluctia
en torno a su valor de equilibrio; estas variacierde presion actlan sobre la membrana
del oido y provocan en el timpano vibraciones fdezade idéntica frecuencia, originando
la sensacion de sonido{(Garcia Sanz & Garrido, 2003)

Por otro lado el ruido se define como el sonidoagesdable o no deseado, cualquier
alteracion no deseada dentro de una banda UtilrigH£995)

Ruido Ambiental

Ruido circundante asociado con un ambiente detednin en un momento dado,
generalmente compuesto del sonido de numerosade$ieen muchas direcciones,
proximas y lejanas. (Harris, 1995)

Ruido de Tréafico Rodado

Ruido generado por la circulacion del transponteestre en calles. Es considerado como la
principal fuente de la contaminacion acustica g@hponente mas importante del ruido
ambiental. (Garcia Sanz & Garrido, 2003)

Nivel de Presion Sonora (NPS)

Es la relacion entre la presion sonora experimegtaha presion sonora equivalente de 20
micropascales. Dicha relacion es medida en deabel{Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2003)

Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente

Se representa simbolicamente como “NPSeq” y eslatuel de presion sonora constante,
expresado en decibeles A, que en el mismo intedeatleempo, contiene la misma energia
gue el ruido medidgMunicipio del Distrito Metropolitano de QuitoD@7)

Decibel

Se define como la unidad adimensional que exprasaelacion entre cantidades que son

proporcionales a la potencia, siendo el nimeroetibdlios diez veces el logaritmo, de base 10 de
dicha relacién. El simbolo de la unidad es dB. (idaf995)

12



Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSgq

También conocido como Leq, es aquel nivel de presidora constante, expresado en
decibeles A [dB(A)], que en el mismo intervaloidmpo, contiene la misma energia total
gue el ruido medidqlzurieta, 2009)

Sondémetro

Instrumento utilizado para la medicion del nivel gtesion sonora, con ponderacién de
frecuencia y ponderacion exponencial del tiemponedio estandarizadas. (Harris, 1995)
Respuesta Lenta

Respuesta del instrumento de medicion (sondmeju®,evalta la presion medida en un
intervalo de segundo. Cuando el instrumento midevell de presion sonora con respuesta
lenta, dicho nivel se denomina NPS Lento. Si adesed&mplea el filtro de ponderacion A,
el nivel obtenido se expresa en dB(A) Lento. (Mari® del Ambiente del Ecuador, 2003)
Ruido de Fondo

Es el ruido total de todas las fuentes distintasoaldo de interés (Harris, 1995). También
se puede definir como, aquel ruido que prevalecausencia del ruido generado por la
fuente objeto de evaluaciéon (Ministerio del Ambeedel Ecuador, 2003).

Ruido Estable

Ruido que presenta fluctuaciones de nivel de pnesddora, en un rango inferior o igual a
5 dB(A) lento, en un periodo de un minuto. (Minigiedel Ambiente del Ecuador, 2003)
Ruido Fluctuante

Ruido que presenta fluctuaciones de nivel de pmes@nora, en un rango superior a 5
dB(A) lento, en un periodo de un minuto. (Ministediel Ambiente del Ecuador, 2003)
Fuente Fija

Se considera como en elemento o conjunto de elesieapaces de producir emisiones de
ruido desde un inmueble, ruido que es emitido &drex, por el aire y/o por el suelo. La
fuente fija puede estar bajo la responsabilidadrdepersona fisica o social. (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2003)

Difraccion de Ruido

El cambio de trayectoria de propagacion de las ®isdaoras cuando colisionan con una
barrera, dando lugar a que tales ondas se flexisobre la parte superior del obstéaculo.
(Harris, 1995)
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2.2 EFECTOS DEL RUIDO EN LA SALUD

El ruido es un contaminante que va deterioranddderente la calidad de vida de los seres
humanos, provocando con ello efectos acumulativdgersos que dependen de la
sensibilidad individual de las personas, como: dadiaditivo, estrés, pérdida de la
concentracion, interferencia con el suefio, el deterde la salud mental de la poblacién,
altera la concentracion, la productividad laboralitelectual, trastornos nerviosos como
la ansiedad e irritabilidad, desordenes digestiyogasculares, presion arterial elevada,
Ulceras, ataques cardiacos, embolias en personssegtibles, interfiere en el aprendizaje
y altera los procesos educativos. (Mena, 1991; Bedyet al., 1999)

“Las afecciones auditivas se producen por intendefaiguales o mayores a 85 dBA,
mientras que los desodrdenes no auditivos puedendupise con intensidades
significativamente menores a 85 dB(A)” (Burned)2040)

En general, los efectos de la exposicion a altogles de ruido que pueden hacer
disminuir la capacidad auditiva pueden ocurrir emlaientes laborales, conciertos al aire
libre, discotecas, carreras automovilisticas, zomksde se dispara y por parlantes y
audifonos. Debido a la considerable variacion deséasibilidad humana con respecto a
los problemas auditivos, la naturaleza peligrosaue ambiente ruidoso se describe en
funcion del “riesgo del dafo”. Esto se define comaoprobabilidad de una poblacion
expuesta al ruido de sufrir de sordera debido atlou Este riesgo se considera minimo en
niveles equivalentes de exposicion al ruido infeisode 75 dB(A) durante un periodo de 8
horas. (OMS, 1999)

“En lo que se refiere a las enfermedades cardiovkses, la evidencia general indica que
existe poca asociacion entre la exposicion de lgsgzo a los ruidos y el aumento de la
presion arterial o hipertension. La evidencia ers lefectos psicofisiolégicos, como la
movilidad gastrointestinal, es menos clara. Se r@gumas investigacion para estimar los
riesgos cardiovasculares y psicofisioldgicos deytaplazo causados por el ruido. En vista
de los resultados ambiguos, no se puede determiingdin valor guia para estos efectos
criticos. El ruido puede actuar como un estimulo digtraccion y afectar el estado
psicofisiologico del individuo. Un evento nuevomeoel inicio de un ruido desconocido

causara distraccion e interferira en muchos tipestareas.” (Izurieta, 2009)
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Salud

Cuadro 1 : Valores guia para el ruide urbano en ambientes especificos

TABLA 2.1 Guia para el ruido urbano de la Organiza@n Mundial de la

: ’ L.
é;:::;:: Efectelz) critico(z) sobre la salud [dl_];ﬁ}] Rir:ﬂ? Ef;;i
Extenores Maolestia grave en 2l dia v al anochecer 55 16 -
Maolestia moderada en o] dia v al anochecer 50 18 -
Intemor de [a vivienda. | Interfersncia en la conmmicacion oral v 35 16
dermutorios molesha moderada en el diz ¥ al anochecer
Trastomo del suefic durante: la poche 30 ] 45
Fnar da la= Traztorns dal snsfie, vanrans sbierts 43 g 60
dormutonios (valores en exteriores)
Salas de claze e Interferencea en la comunicacion oral, 35 Dhurante
mtenor de centros disturbio en &l analigs de informacion ¥ clases
preescolares comumicackon del mensaje
Dormitorios de centros | Trastornoe del suefic 30 Dhuznte el 45
preescolares. mtenicaes descanso
Escuelas, areas Molesta (foente externa) 55 Dhurznte el -
exteriores de jusgo juego
Hospitales. pabellones, | Trastormo del suefio durante [z noche 30 ] 40
MfeiTEs Trastomo del mefio durante &l dia v al 30 16 .
mnochecer
Hospitales, =alas de Interferancia en el descanse v 1a #1
fratamients, Infemores | recuperacion
Areas mdnstriales, Defirtencia audiva TO 24 110
comerciales v da
ransito, Imtenores ¥
exferiores
Ceremonias, festivales | Deficiencia suditiva (patromes: < 5 100 4 110
v eventos de Teces/ziio)
entratenimnento
Discursos publices, Deficienca audiiva 8 1 110
mteniores v extenioras
Miisica v otzos sonides | Deficiencia audihva (valor de campo hibre) BS #4 1 110
3 traves de andifonos o
parlantes
Somdos de impulzo de | Defimencia auditiva (adultos) - - 140
azustes, fuegos £
artificiales ¥ armas Deficiencia audiiva {nifios) - - 120
Exteriores de parques | Intermupoiom de 1z trenguibidad #3
de diversion ¥ areas de
COnServaclon

#1: Lo mas bajo posible.
#1-  Presion sonora maxima (no LAF. max) medida 3 100 mm del cido.

(OMS, 1999)
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2.3MARCO LEGAL APLICACABLE

2.3.1 TULAS, LIBRO VI, ANEXO 5

Limites Maximos Permisibles De Niveles De Ruido Aertie Para Fuentes Fijas:

Art. 4.1.1 Niveles maximos permisibles de ruido.-

Art. 4.1.1.1 Los niveles maximos permisibles deipresonora equivalente (NRH
para fuentes fijas emisoras de ruido, no podraredec los valores que se fijan en
la Tabla 2.5

Art. 4.1.2 De la medicion de niveles de ruido pr@das por una fuente fija

Art. 4.1.2.1 La medicion del ruido en ambiente gatese realizara utilizando un
son6metro normalizado, previamente calibrado, cos selectores en el filtro de
ponderacion Ay en respuesta lenta (slow).

Art. 4.1.2.2 El microfono del sonometro deberarestacado a una altura entre 1,0
y 1,5 m del suelo, y a una distancia de por lo meéhm de las paredes de edificios
0 estructuras que puedan reflejar el sonido. Enocds existir vientos fuertes, se
debera utilizar una pantalla protectora en el mifmdo del instrumento, para que
las vibraciones producidas por el mismo no causerationes en las medidas.

Art. 4.1.2.8 De Correcciones Aplicables a los VatbMedidos.- A los valores de
NPSeq, obtenidos de las mediciones de ruido dieidades objeto de evaluacion, se
aplicara la correccion debido a nivel de ruido dadlo. Para determinar el nivel de
ruido de fondo, las mediciones se realizaran comisimo procedimiento descrito
para la fuente fija, con la excepcion de que etrimeento apuntara en direccion
contraria a la fuente evaluada, o bajo condiciomesausencia del ruido generado
por dicha fuente. Al valor de nivel de presion sanequivalente de la fuente fija se
aplicara el valor mostrado en la Tabla 2:

16



TABLA 2.3 Correccién por Nivel de Ruido de Fondo

DIFERENCIA ARITMETICA ENTRE
NPSEQ DE LA FUENTE FIJA Y NPSEQ DE | CORRECCION
RUIDO DE FONDO (dBA)

10 6 mayor 0
De6a9 -1
De4as -2

3 -3

Menor a 3 Medicion nula

Si la diferencia aritmética ente los niveles desgie sonora equivalente de la
fuente y de ruido de fondo es menor a 3, sera meoesfectuar nuevamente la
medicion en condiciones de menor ruido de fondo.
2.3.2 Ruidos Producidos Por Vehiculos Automotores:
Art. 4.1.4.2 Los niveles maximos permisibles desipre sonora equivalente

producido por vehiculos, se muestran en la Tabla 2.

TABLA 2.4 Niveles de Presion Sonora Maximos Para \éculos

CATEGORIA DE ]
. DESCRIPCION NPS MAXIMO (dBA)
VEHICULO
De hasta 200
) 80
_ centimetros cubicos.
Motocicletas:
Entre 200 y 500 c. c. 85
Mayores a 500 c. c. 86
Transporte de personas,
nueve asientos, incluido 80
Vehiculos: el conductor.
Transporte de personas, 81
nueve asientos, incluido
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el conductor, y peso no

mayor a 3,5 toneladas.

Transporte de persona

12

nueve asientos, incluid

(@)

82
el conductor, y peso
mayor a 3,5 toneladas.
Transporte de personas,
nueve asientos, incluido
el conductor, peso
85

mayor a 3,5 toneladas,
y potencia de motor
mayor a 200 HP.

2.3.3 ORDENANZA 213
Normas Técnicas:

Disposiciones generales:

Art. 3.1.1.- Las zonas de restriccion se estableo@m el objetivo de conseguir
reducir los niveles sonoros ambientales por deldgolos admisibles, adoptando
medidas adecuadas a cada circunstancia. Las medidasisiderarse son:

a) Prohibir la creacion o ampliacion de actividades equeneren mayor
impacto acustico, y limitar el establecimiento dguellas que podrian
contribuir al mayor deterioro de la zona.

b) Establecer un régimen de distancias para las attiges de nueva
implantacion respecto a las existentes, asi comddr sus condiciones de
funcionamiento.

c) Imponer medidas técnicas de obligado cumplimiento

d) Fijar espacios de servidumbre entre la zona y goreo colindante

Niveles Maximos Permisibles:

Los valores maximos permisibles para fuentes §gamuestran a continuacién en la

siguiente tabla.

18



TABLA 2.5 Niveles Maximos Permitidos de Ruido Pard&uentes Fijas

TIPO DE ZONA NIVEL DE PRESrng SO[ra(Ii%I(?:;]EQUIVALENTE:
. eq
SEGUNEL USO DEL SUELO DE 06H00 A 20H00 | DE 20H00 A 06HO0
Zona Equipamientos y Proteccion " 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial Multiple 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Industrial 1 60 50
Zona Industrial 2 85 55
Zona Industrial 3, 4,5 70 60
“Notas:

[1] Equipamientos se refiere al suelo destinado a @letoes e instalaciones que
generen bienes y servicios que posibiliten la raci@, cultura, salud,
educacion, transporte, servicios publicos e inftaggura. Uso de
Proteccibn Ecoldgica, es el suelo destinado al m@intiento o
recuperacion de ecosistemas por razones de calidadbiental y de
equilibrio ecologico.

[2] Corresponde a areas de centralidad en las que estexiresidencia,
comercio, industria de bajo y mediano impacto, s&8 y equipamientos
compatibles o condicionados.

[3] Industria de tipologia de mediano impacto ambiental

[4] Industria de tipologia de alto impacto, peligrosenixta.”
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“Art. 5.3.- El nivel de ruido maximo permisible @anado por fuentes méviles
motorizadas no podré exceder los valores que ae @ la Tabla No. 2.6”
TABLA 2.6 Niéveles Permitidos de Ruido Para Automaires

. VELOCIDAD
CATEGORIA NPS
. DEL MOTOR .
DE DESCRIPCION MAXIMO
. EN LA
VEHICULO (dB[A])
PRUEBA [rpm]
Motocicletas, tricars,
Motocicletas | cuadrones y los vehiculos de De 4.000 a %0
o similares transmision de cadena, con 5.000
motores de 2 0 4 tiempos
Automotores de cuatro ruedas
Vehiculos ) De 2.500 a
o con un peso neto vehicular 88
livianos o ) 3.500
inferior a 3.500 kilos.
Automotores de cuatro 6 mas
Vehiculos ruedas, destinados al
De 1.500 a
pesados para| transporte de carga, con un 2500 90
carga peso neto vehicular superior o '
igual a 3.500 kilogramos.
Automotores pesados
destinados al transporte de
De 1.500 a
Buses, busetas personas, con un peso netp 2 500 90
vehicular superior o igual & '
3.500 kilos.

(Ordenanza Metropolitana 146)
Capitulo I1ll. Marco Metodolégico
3.1DISTRIBUCION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO:
Siguiendo con la metodologia desarrollada en eldestdel afio 2009 en la Facultad de
Ciencias Ambientales de la Universidad InternadioB&K, se realiz6 una nueva

distribucion de las estaciones de monitoreo pamgpbetar el trabajo realizado dicho afio.
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Las estaciones fueron divididas entre los cuategiantes del grupo como se muestra en la
Tabla N° 3.1, la distribucion de las estacionedaserealizé dividendo al DMQ de la
siguiente forma entre los integrantes del gruporté&yaCentro Norte, Centro Sur y Sur.
(Anexo 1)

TABLA 3.1 Distribucion estaciones de Monitoreo 2€2010.

NOMBRE DEL ESTACIONES ZONAS DE LA
INVESTIGADOR DESIGNADAS CIUDAD
Cotocollao
La Delicia
PAOLA MORA Calderdn NORTE

Pablo Arturo Suarez

Carapungo

Cofavi

Solca
CARLOS ROJAS Jipijapa CENTRO NORTE

Estacion Norte

Belisario

Alameda

Centro

DANIEL SALAZAR Mariscal CENTRO SUR

Eloy Alfaro

Hospital del Seguro Socig

Guamani

Quitumbe
JENNIFER AMORES SUR
Moran Valverde

Camal

(Salazar201))
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3.2HORARIO Y DIAS DE MONITOREO:
Para poder obtener datos representativos al rundneaital de la ciudad, tanto en horas de

menor como mayor tréfico vehicular, se estableoi¢émes periodos de monitoreo:

En la mafiana de 06:00 - 11:59
En la tarde de 12:00 - 17:59
En la noche de 18:00 - 00:00

De la misma forma, cada punto tiene medicionesnt@rsiete dias en la semana, y cada dia
los tres horarios; procurando recopilar los datesntbnitoreo en dias laborales y en

feriados.

Las estaciones a monitorear diariamente se elmgieab azar y dependen de la
disponibilidad de horario del investigador, es dex se establecié un orden estricto de
monitoreo.

Para la toma de ruido de fondo en cada una destasienes, Utilizamos lo estipulado en
la normativa nacional para ruido de fuentes fijas; datos fueron recolectados en los

puntos cero de cada estacion el mismo dia, a plartas 00:00 hasta 2:30.

3.3MATERIALES:
Para la investigacion fueron necesarios los sigesemateriales:

s Sondmetro integrador:

Marca: EXTECH Instruments
Escala de medicion: 30 -130dB
Escala de frecuencia: 31.5Hz -8 kHz

Ponderacién de frecuencia: | “A” y “C”

Tiempo de respuesta: Rapido, lento e impulso
Escala de linealidad: 100 Db

Resolucion en pantalla: 0.1 Db

Rango de error: +-1.5Db

(lzurieta, 2009)
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s Un tripode marca Sony: Parta mantener el sonongeteoaltura reglamentaria de
1.5m.
Dispositivo GPS(Global Positioning System) con datepalta sensibilidad:
Utilizado para obtener las coordenadas de los pudganuestreo.

Marca: Garmin

Modelo: LEGEND Etrex
Caracteristicas: Chip de Alta sensibilidac
Rango de error: +- 3m (25 satélites)

Contador Manual: conteo de vehiculos pesadosanos durante 5 minutos.

s Cronodmetro: Medicion del tiempo que un vehiculdemoraba en recorrer 100 m.
Cinta de 30 m: medicion de distancias de puntowsrigp(25m, 50m, 75m, 100m)
en cada cuartil de cada estacion

s Un vehiculo para transportarme de estacion aiéatac

3.4DISTRIBUCION DEL AREA DE ESTUDIO.
En cada estacion de monitoreo se ubicO un PUNTO TEAN, situado en la
interseccion de las avenidas principales. De astéopparten cuatro vértices hacia los
cuatro puntos cardinales, con sitios de muestr2s, &0, 75 y 100 metros (Rubianes,
2009). Por consiguiente, las estaciones deben pesgeEcamente 17 cuartiles:

% Punto Cero

Norte: 25m. 50m, 75m, 100m.

Este: 25m. 50m, 75m, 100m.

Sur: 25m. 50m, 75m, 100m.

Oeste: 25m. 50m, 75m, 100m.

>

*,

*

°

°

°

Es imperativo mencionar que la estacion “MARISCAE&fa la Unica estacion que no

presento inconvenientes fisicos para realizar estneo en la totalidad de los cuatrtiles.
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Figura 3.1 Distribucién espacial de area de muestreo

bomehesdha

E

3]
=
Gl

(Izurieta, 2009)
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3.5DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES MONITOREADAS.

3.5.1. Estacién Mariscal.

17M 779477.57m E 9977659.68m S (Anexo 2

N—r

Reina Victoria y Luis Cordero

Torres de Almagro
Residencial, Multiple

Baja presencia de transporte pesado, el transporte
liviano se concentra en gran cantidad en horas pico

Estado Regular

Nula

Transito vehicular, alta circulacién peatonal
, locales comerciales, bares y cafeterias

3.5.2. Estacion HOSPITAL DEL SEGURO SOCIAL.

17M 777746.53m E 9977417.42m S (Anexo 3)

Av. Universitaria y 18 de Septiembre

Hospital del Seguro
Hospitalario

Transporte pesado en gran cantidad en gran parte
del dia.

Estado Regular

5-15%
Transito vehicular, transporte pesado,
circulacion peatonal, ambulancias.
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3.5.3. Estacion ALAMEDA.

17M 777936.00m E 9976167.84m S (Anexa 4)

Av. 10 de Agosto y Gran Colombia
Parque Alameda
Multiple

Gran cantidad de flujo vehicular y constante
presencia de transporte pesado en todo el dia.

Buen estado

Nula

Transito vehicular, transporte pesado,
locales comerciales alta circulacion
peatonal.

3.5.4. Estacion CENTRO.

17M 776717.06m E 9975477.10m S (Anexo 5

Gabriel Garcia Moreno,
entre Simon Bolivar y
Antonio José de Sucre

Radio Municipal
Patrimonial

~—~

Se presenta una baja presencia de transito vehicula
especialmente de vehiculos pesados.

Buen estado

Nula

Circulacion peatonal, transito vehicular,
locales comerciales.
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3.5.5. Estacion ELOY ALFARO.

17M 775486.60m E 9972617.10m S (Anexo 6

N —g

Av. Alonso de Angulo y Cesar Chiriboga

Administracion Sur del DMQ

Residencial

Gran cantidad de vehiculos livianos, flujo contin
de transporte pesado

Buen estado

Nula
Transito vehicular, transporte pesado,

uo

circulacion peatonal y ladridos de perros.

3.6 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO.
Monitoreo de ruido
1. Ubicarse sobre el punto cero de la estacion.
2.Buscar en el GPS el punto 25 metros norte.
3. Recorrer 25m hacia el norte guiandose con el GB®rar a que éste indique
gue se lleg6 al punto elegido.
4. Colocar el tripode sobre el suelo y extenderloshkasaltura especificada de
1,5m.
. Apuntar el micr6fono del sonémetro hacia el norte.
. Encender el sonémetro.

. Escoger la funcién para medicion en modo lentoW&lo

0o N o O

. Escoger la ponderacién de frecuencia “A”, para meddio dBA (filtro para

ambientes abiertos)

9. Escoger el tipo de medicién de ruido “Leq” (Pres&omora Equivalente)

10. Calibrar el tiempo de integracion a 1 minuto.
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11.Iniciar la medicion.

12. Al cumplirse 15 segundos de medicion, girar 90 gsduhcia el este.

13. Al cumplirse 30 segundos de medicion, girar 90 gsdthcia el sur.

14. Al cumplirse 45 segundos de medicion, girar 90 gsdthcia el oeste.

15. Al cumplirse 60 segundos de medicion, el sonénedrdetendra automaticamente,
mostrando en su pantalla el valor correspartdia la Presion Sonora Equivalente
medida y ponderada.

16. Anotar el valor en la hoja de registro, en la tasibrrespondiente para ese cuartil.

17.Plegar el tripode.

18. Avanzar hasta el siguiente cuartil, caminando 26aaesn la misma direccion
inicial.

Repetir el procedimiento en cada cuartil héistdizar la medicion de toda estacion.

(Coral, 2008)
Determinacion de velocidades de los vehiculos

1. Establecer una distancia de 100 metros en la iriaipal de la estacion.

2. Reqgistrar el tiempo en que los automoviles recoiloen 100 metros. Usar un
cronémetro.

3. Realizar la medicion cinco veces.

4. Calcular las velocidades.

Conteo de vehiculos

1. Contabilizar los vehiculos, tanto pesados comaiios, que pasan por el punto
central, en el lapso de 5 minutos.

2. Registrar los valores en la hoja de calculo cooedjente y expresarlos para una

hora.
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Figura 3.2 Formato de hojas de registro de datos

[usicacion: ] [ Fecha: ] |
VELOCIDADES Ne de autos
x=100m t =5 minutos
1 LIVIANOS
2 PESADOS
3
4
5
PUNTO O
HORA NPS
1
2
3
4
5
25 50 75 100
HORA NPS HORA NPS HORA NPS HORA NPS
1
2
NORTE 3
4
5
1
2
SUR 3
4
5
1
2
ESTE 3
4
5
1
2
OESTE 3
4
5

(Amores, 2010)
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3.7 PROCESAMIENTO DE DATOS EN ARCGIS 9 DE ESRI
Para la elaboracion del mapa de ruido del DMQ,apxiiacion de datos y expresion de
resultados, se utilizo el software ArcGIS 9 de ESRI

3.7.1 Paradmetros Cartograficos para la Elaboracion del Maga de Ruido

A continuacion se detallan los parametros cartagrgf tomados en cuenta para el

desarrollo del presente estudio:

Tabla 3.2:Parametros Cartogréficos para la Elaboracion del pdade Ruido.

Escala: 1:25000

Proyeccion Cartografica: Universal Transversa deckter

Zona Cartogréfica: 17 Sur

Formato: Shapefile (shp), Geodatabase Pergonal
Datum Vertical Medio: Nivel Medio del Mar

Datum Horizontal: World Geodetic System 1984

(Salazar, 2011)
3.7.2Variables y Factores Considerados
El nivel de presidén sonora generado por el transiiado en la ciudad, depende de algunas
variables, ellas son el nimero de vehiculos (censitio su composicion y estado) y la
velocidad, tipo y estado del pavimento, el tipocdfle y su geometria (ancho, pendiente),
entre otros.
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Tabla 3.3Variables y factores Consideradas para la Elabodacilel Mapa de Ruido.

1 Velocidad km/h.

2  Volumen de vehiculos o densidad del trafico. (lmosy  veh/dia
pesados) ~ veh/h |

3 Porcentaje de vehiculos pesados %

4 Ancho de calle m

5 Pendiente de la calle %

6 Tipo de vias -

7 Tipo y estado del pavimento -

8 Clasificacion de uso del suelo -

(Salazar, 2011)

A continuacion se describe brevemente cada unasdetiables (Aguilar Rovira, 2005):
Volumen de vehiculos: el nivel de presion sonora equivalente, aumentafadma
logaritmica respecto al incremento de la intensidadia de vehiculos.

Velocidad media:la contribucion de la velocidad al aumento dekhsonoro equivalente
en una calle, se empieza a notar una vez alcaniasl@® km/h, a partir de los cuales la
dependencia es lineal.

Tipo de calle: el nivel sonoro equivalente depende del tipo dé,cantendiendo la
clasificacion de tipo de calle aquella que depatalta ubicacion de los edificios.(ver tabla
3.4 Clasificacion de vias)

Ancho de la calle: cuanto mayor sea el ancho de la calle, se tendsi espacio para
disipar la energia sonora emitida (ej. a mayor arectie la via, menor NPS).

Pendiente: el ruido también depende de la pendiente o ramepka dalle (ej. Pendientes
pronunciadas, NPS mayor). La pendiente de cadaseid, determinada a partir de un
modelo digital del terreno del anillo urbano del QNver Anexo 4).

Tipos de pavimentos:Por encima de una velocidad determinada, el NP8denpor un

vehiculo estd sujetado por el contacto entre ematico y la carretera. Dicho ruido,
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depende de la velocidad a la que circula el vebjall pavimento de la via y el tipo de
neumatico. Para el presente estudio se tomaraesiecia siguiente clasificacion: asfalto
liso, pavimento poroso, cemento hormigon y asfaligoso, adoquinado de textura lisa,
adoquinado de textura aspera, otros (Besnardpg,d2003).

Altura de medicién: En &reas residenciales y zonas de recreo, se imuenusar el
sondémetro a una altura de (1,2 + 0,1) my (1,51} &. Sin embargo, para el control de
ruido permanente, se pueden utilizar otras altdehsnicréfono (International Organization
for Standardization, 2007).

Tipo de vehiculos Se han considerado dos categorias de vehicuaolses ligeros (menos
de 3,5 toneladas), y coches pesados (3,5 tonetadas). (Besnard, y otros, 2003)
Clasificacion del uso del suelola Direccion Metropolitana de Planificacion Teorial del
Municipio de Quito (2005), ha clasificado los dértes usos de suelo del DMQ, en las
siguientes categorias: (Anexo 7)

» Agricola Residencial “Uso destinado a consolidar asentamientos rurales
preexistentes de baja densidad en las areas agstol

» Equipamiento: “Se refiere al suelo destinado a actividades dalaiones que
generen ambitos, bienes y servicios que posibilierecreacion, cultura, salud,
educacion, transporte, servicios publicos e inftaegura y que independiente de
su caracter publico o privado pueden ubicarse emlgimacion con otros usos en
lotes o edificaciones, en concordancia con la cabar.

* Equipamiento especialDestinado a la franja de proteccion de “El Beatério

* Industrial: “Se refiere al suelo destinado a la elaboraciémansformacion,
tratamiento y manipulacion de materias primas ppraducir bienes o productos
materiales, asi como la produccion y desarrollo distemas informaticos,
audiovisuales y otras similares. Industrial 2: dediano impacto; Industrial 3: de
alto impacto; Industrial 4: industria peligrosa”.

» Patrimonial: “Uso destinado a la proteccion de areas historicasqueologicas
definidas. Existen 4 tipos: areas consolidadaspdjitdmbitos arqueolégicos y
vinculaciones”.

» Proteccion EcolégicdUso destinado al mantenimiento de las caractéecess

ecosistémicas del medio natural que no han siderado significativamente por la
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actividad humana y que por razones de calidad amdaiey equilibrio ecoldgico
deben conservarse. Su delimitacion respeta lasmitelciones y definiciones
acordadas anteriormente a nivel interinstitucional”

* Recurso Natural: “Uso destinado al manejo, extraccion y transformdac de
recursos naturales, se clasifica en Renovables @oeresponde a usos
agropecuario, forestal y piscicola, y No Renovabtdacionado con la extraccion
de minerales”.

» Residencial:“Uso correspondiente al destinado a vivienda enmf@ exclusiva o
combinado con otros usos del suelo y factible ddantarse en todo el DMQ de
acuerdo a las determinaciones establecidas en tafizacion. Para efectos de
regular combinacion de usos el uso residencial sedel en tres categorias:
Residencial 1: de baja densidad; Residencial 2nugliana densidad; Residencial
3: de alta densidad”.

» Mudltiple “Pueden coexistir residencias, comercios, industdasbajo y mediano

impacto, actividades artesanales y servicios seggjiecificaciones”.

3.7.3 Clasificacion de Vias segun el Volumen de Tréficoahicular

A ciertas vias de la zona centro, se le ha asguoad/alor medio de vehiculos livianos por
hora, y el porcentaje de vehiculos pesados (%/h@specto al total. Tales datos se
midieron experimentalmente en cada una de lasiestzcde monitoreo de la zona centro
(campafia 2010-2011). Conjuntamente, se solicid@rimicion al Municipio de Quito, a la
Secretaria de Movilidad, al Observatorio Ciudadaada Movilidad y a la EMMOP, con la
finalidad de obtener mayor informacion sobre veladi y cantidad de vehiculos, para

clasificar cada una de las vias, como a continnagg@denuncia.

Se ha clasificado las calles segun el trafico, tatoaen cuenta varios parametros como
velocidad, nimero de vehiculos livianos y porcenti pesados, e importancia en cuanto a
distribucion del trafico dentro de la ciudad.

Las vias actualmente estan clasificadas por el ¢ihinide Quito en: Autopista, Avenida,

Calle, Escalinata, Expresa, Férrea, Pasaje, Pésgt&elondel.
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Tabla 3.4Clasificacion de las vias segun el trafico.

Vehiculos-hora

Tipo de Via

Livianos

Pesados (%)

Velocidad

Promedio

Dia | Tarde | Noche Dia| Tarde

Noche

(km/h)

Autopista

Avenida

Calle

ofi9]

Escalinata

E Expresa

F | Férrea

G Pasaje

Peatonal

| | Redondel

(de Barrios, Garcia, Cepeda, Burdalo, & Fuente89p0

3.7.4 Establecimiento de zonas de buena calidad acUstic

En base a los niveles propuestos en la metodotteyia “Guide du bruit des transports

terrestres” utilizada por el Ministerio francésté&Emétodo considera una zona de buena

calidad acustica, a aquella en la que el nivel gbequivalente estd comprendido entre 0

y 65 dB(A), calidad acustica aceptable entre 65 @iB(A) y calidad acustica inaceptable

si los niveles sobrepasan los 85 dB(A). (Besnaatrgs, 2003)
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Tabla 3.5:Definicién de tramas segun las zonas de calidadsthcail

Nivel Sonoro
. Zonas de calidad
Equivalente
dB(A)
0-65
65-85

85+

acustica Color

Cinabrio
Azul
Azul Obscuro

Buena
Aceptable
Inaceptable

(Besnard, y otros, 2003)

3.7.5 Desarroll6 de base de datos.

Figura 3.6 Base de datos de las vias del DMQ, con sus vasable

Attributes of vias_bien

1
Cantro LA
Centro LA
Cantro LA
Centro LA
Cantro LA LI
Centro LA LI
Cantro LA
Cantro LA
Cantro LA
Cantro LA
Cantro LA LI
Cantro LA LI
Cantro LA
Cantro PR
Cantro FR
Cantro PR
Cantro FR
Cantro PR
Cantro FR
Cantro PR
Cantro L/
Cantro PROTEC
Cantro LA
Cantro LA
Cantro
Cantro PR
Cantro FR
Cantro PR
Centro FR
Cantro PR
Centro FR
Cantro PR
Centro FR
Cantro PR
Cantro LE
Cantro LA
Cantro LA CA
Cantro LA CAl
Cantro LA CA
Cantro PROT!
Centro FROTE!
Cantro LA LI
Centro LA LI
Cantro LA
Centro LA LIBER LTO| =n
Centro PROTEC. LA LIBER| =n
Norte: MIRAFLORES ariscal Sucre
Cantro COLMENA AL
Centro COLMENA AL
Cantro COLMENA AL
Centro COLMENA AL
Centro COLMENA ALT
Centro FROTEC. LA LIBER
Centro LA LIEERTAD ALTD
Centro LA LIBERTAD ALTO
Cantro LA CANTERA
Centro FROTEC. LA LIEER| =n
Cantro PROTEC. LA LIEER| =n
Centro SAM SALVACOR El Finar
Cantro PROTEC. SAM JUA | El Finar
antee & LIRERTAD 81T

Record:ﬂjl 0 Hﬂ Show: W Selected |

Records (0 out of 227150 Selected)

Options - I

;. FEE RPNl o a0 vo

i)
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3.7.6 Obtencion del mapa de ruido

Partiendo como base de la clasificacion de las s&sextrapolaron los datos de ruido hacia
otras vias con similares caracteristicas, respakct@ncho de la via, estado y tipo de
pavimentos, tipo de via, % de pendiente, densigadtular y velocidad de los vehiculos.

Tabla 3.7Asignacion de valores de ruido segun variables iciemadas.

Ancho
Vehiculos-hora \klocidad | de la
; Estado y Promedio ) ) )
Via . Pen | Uso Promedi | Promedi | Promedi
tipo de di del (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
i ien e N 0 0 o
. Livianos Pesados pavimen MARAN
Tipo de te % | Suelo TARDE | NOCHE | TOTAL
o | o | to
Via e 1T |5 (& [B |G | (km/h)
SlElg |22
l Autopista
B| Avenida

Escalinata

Expresa

Pasaje

Peatonal

O
o
o
I I I >

B

D

E

F| Férrea
G

X

I

Redondel

(Salazar, 2011)
El mapa de ruido, presenta los datos sobre lacgituacustica existente o pronosticada en

funcion de un indice de ruido.
+ Indica la superacion de cualquier valor limite. i@e de calidad acustica, buena,

aceptable e inaceptable)

+» Referencia las calles y sectores afectados emkaespecifica.

A continuacion, se resume el procedimiento de aidardel mapa de ruido:
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+ Una vez clasificadas las vias, se procedio a asigrlares en funcion del niumero de
vehiculos que circulan, es decir, si en una aupigculan en promedio 2000
coches/hora, se la clasificara dentro de la cai@gondas de circunvalacion.

« Se determin6 datos promedio de ruido para cadalerestas unidades (vias), en la
mafana, tarde y noche, y se extrapolé los datotarvias con caracteristicas
similares, donde se dispone de informacion.

+ Se procede a convertir de “feature” a “point” metkael uso de “Data Management
Tools - Feature” de ArcGis el archivo de vias eseba las categorias del municipio,
(Autopista, Avenida, Calle, Escalinata, Expresa,rd& Pasaje, Peatonal y

Redondel), con lo que se obtiene el siguiente mapa:

Figura 3.3“Points” de las vias de Quito, con sus respectiosnbres.

@ Untitled. mxd - ArcMap - Ardnfo =il ks
Editar ¥ =

el &S i) + 13149 v o @@ O Y k2 spatialsnalst v Laver  mapafondo v B

File Edit ¥iew BEooakmarks [nsert Selection Tools Window Help

x

- £ Layers

= Puntosfanda
®

- O Puntoscera
®

- O pPuntos_witliam
@

- [0 Zona_tentro

- O manzanas

- O mapafando

[ 46,24000158 - 49,41
[ 49,41465642 - 52,58
[]52,58937116 - 55,76
[C]55,7640559 - 58,938
[]58,93374063 - 62.11
[ 62,11342537 - 65,25
[ 55,25811011 - 68,46
[168,46279484 - 71,63
[171,63747958 - 74,51

Bage

RN X

+«» Para la generacion de los mapas de ruido se usriamienta “Kriging” de “Spatial
Analyst”,
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El mapa se ha clasificado segun la siguiente leyend

Tabla 3.8.Definicidon de tramas de contaminacion acusticaldstzidas en la norma

ISO 1996-2.
Nivel Sonoro | Nombre del Trama Grado de
{dBA] Color Contaminacion
Verde Claro Puntos pequefios, densidad baja

35 —40 Verde
40-45 Verde Oscuro

Puntos medianos, densidad media
Puntos grandes, densidad alta

45-50 Amarillo Lineas verticales, densidad baja No contaminado
50-55 Ocre Lineas verticales, densidad media
55-60 Naranjo Lineas verticales, densidad alta

60-65 Cinabrio
65-70 Carmin

Entramado de cruces, densidad baja
Entramado de cruces, densidad media | Contaminado

70-75 Rojo Lila Entramado de cruces, densidad alta Levemente Saturado
75-80 Azul Rayas verticales anchas Saturado
<80 Azul Oscuro Totalmente negro Muy Saturado

(ISO 1996-2)
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3.8 MODELOS DE PREDICCION DE RUIDO VEHICULAR
Los modelos de prediccion de ruido expuestos dragadion fueron escogidos después

de una serie de pruebas y aproximaciones realizadaslos valores de campo

previamente obtenidos, ambos modelos se ajustarovalar de campo con un

porcentaje de error bajo ademas se contaba cos kasl@ariables obtenidas en campo

para utilizar los modelos de Sanchez y Cortn.
3.8.1 Modelo de Sanchez:

El nivel de emision de referencia LRE se calcula5ametros del centro de la
calzada.
La ecuacion del modelo de emision esgeliente:
LRE =351+10.log(Q, + 8. @,) + C.yy+ C,o,  (dBA)
Donde:

Q = flujo de vehiculos ligeros por hora

Q, = flujo de vehiculos pesados por hora

Cyel = correccion por velocidad de circulacion de logihtes vehiculos.
En la Tabla 3.9 se presentan las correcciones glocidad que se deben tomar en
cuenta:

Tabla 3.9: Valores Ge para distintas velocidades de circulacion.

Velocidad (km / h) | Ge (dBA)
<50 0
60 1
70 2
80 3
90 4

(Alvarez et al, 2008)
En la siguiente tabla se muestra la correcciérppeimento, en donde se considera
el tipo de calzada presente y su influencia emilesles de emision de la fuente:
Tabla 3.10 Valores Cpav para los distintos tiposP@&imento.
Tipo de Pavimento Gav (dBA)
Asfalto liso -0,5
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Asfalto rugoso 0

Hormigon 15

Adoquinado 4

(Alvarez et al, 2008)
3.8.2 Modelo de Cortn:

* En este modelo, el indice descriptor del nivel som@s el percentil {g a 1 hora.
Lysico = 42,2+ 10 .10g(Q,) + C,.; +Cypr (dBA)

Donde:

Q = Numero de vehiculos ligeros por hora.

» La correccion para otra velocidad y trafico compoi@gene dada por:
500 P
C,.; = 33. log(V + 40+ T) + 10. log(l +5. F) — 68,8

Donde:
V = velocidad del flujo de trafico en km/h.

P = proporcion de vehiculos pesados en %.

» Este modelo adiciona un ajuste al considerar yo fle vehiculos bajo y distancia
pequeia entre la fuente y el receptor. Se caldarao flujo bajo al inferior a 200

vehiculos por hora.

30 .
C..= —166. IDE(E) . log*® (i)

Donde:
d’ es la distancia directa desde la fuente al tecep
(Alvarez. 2008; Arana. Et al, 2000)
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3.9 DATOS
Los datos presentados a continuacién son los prasasbtenidos de los monitoreos 2009-2010 de l&Exieses pertenecientes a la zona

Centro-Sur de dicho periodo.

3.9.1 Estacion Mariscal

MANANA Lunes | Martes | Miércoles | Jueves Viernes| Sdbado Domingo PROMEDIO
Cuartil Direccion |(dBA) | (dBA) | (dBA) |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA)

Norte 64,5| 67,6 69,2 67,1 66,6 67,2 70,3 67,5

95 MEtros Este 63,8/ 67,3 66,2 65,8 66,5 63)3 61,6 64,9
Sur 63,9| 64,6 68,6 69,6 65,9 67,9 67,2 66,8
Oeste 65,6/ 67,7 67,7 67,6 68,6 67,1 624 66,7

PROMEDIO 64,5| 66,8 67,9 67,5 66,9 66,4 65,4 66,5
Norte 64,4| 67,8 69,3 69,4 66,7 67,1 68,6 67,6

50 metros Este 63,8/ 63,8 67,2 64,8 64,8 64,3 59,3 64,0
Sur 65,4| 65,6 66,5 67,3 65,7 65,6 65,4 65,9
Oeste 65,4 64,1 67,2 65,2 64,8 65,9 60,3 64,7

PROMEDIO 64,7 | 65,3 67,6 66,7 65,5 65,7 63,4 65,6
Norte 66,9| 67,4 68,1 71,8 70,9 69,6 67,8 68,9

25 metros Este 63,2 63,1 67,6 65,7 63,6 658 60,11 64,2
Sur 67,4| 66,5 61,8 69,1 67,% 65,6 65,1 66,1
Oeste 64,1 64,4 69,6 64,11 65,0 64,2 59,6 64,4

PROMEDIO 65,4 | 65,3 66,8 67,7 66,8 66,3 63,2 65,9
Norte 68,9 71,8 72,8 72,2 71,3 72,2 71,5 715

100 metros Este 62,4 63,2 67,1 67,0 62,9 65,9 63,1 64,5
Sur 64,6 66,8 69,6 66,0 69,3 68,4 67,4 67,4
Oeste 63,6/ 64,0 67,3 65,6 64,11 62|4 58,3 63,6

PROMEDIO 64,9 | 66,5 69,2 67,7 66,9 67,2 65,1 66,8

(Salazar, 2011)
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3.9.1Estaciéon Mariscal

TARDE

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

Cuartil Direccion |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | ROMEDIO
Norte | 656 | 66,0| 67,8 | 663 683 67,2 67,4 67,0

— Este 66,6 | 658 | 680 | 634 689 667 651 66,4
Sur 66,0| 705| 687 | 71,2 699 671 67 68,6

Oeste | 69,0 681| 67,6 | 698 698 658 654 67,9

PROMEDIO 668| 676 | 680 | 678 693 738 66,3 67,5
Norte | 65,7 | 69,3| 67,1 | 672 677 654 674 67,1

50 metros Este 648| 641| 665 | 644 689 646 630 65,3
Sur 655| 67,0| 652 | 684 695 642 667 66,6

Oeste | 64,9 | 66,1| 64,7 | 678 688 630 634 65,5

PROMEDIO 652 | 66,7| 659 | 669 687 643 652 66,1
Norte | 68,3 | 71,4| 702 | 725 71,7 69,1 6971 70,4

75 metros Este 63,6 | 654 | 649 | 647 680 650 633 65,0
Sur 675| 684 | 685 | 718 734 657 67,1 68,9

Oeste | 651 | 645| 646 | 669 685 628 631 65,1

PROMEDIO 66,1| 67,4| 670 | 689 704 656 65, 67,3
Norte | 70,4 | 71,9| 71,3 | 718 723 701 704 71,2

100 mMetros Este 62,7| 660| 638 | 669 694 639 637 65,2
Sur 69,7| 655| 683 | 71,d 758 683  70¢ 69,9

Oeste | 64,3| 652 | 639 | 66,1 685 623 63,1 64,8

PROMEDIO 668 | 671 668 | 689 71,9 661 67,1 67,8

(Salazar, 2011)
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3.9.1 Estacién Mariscal

NOCHE

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

Cuartil Direccion |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | ROMEDIO
Norte | 685 | 71,2| 702 | 728 724 702 641 69,9

— Este 648 | 658| 689 | 6368 689 677 640 66,2
Sur 640| 696 | 704 | 69,7 70,7 70,7 63/ 68,4

Oeste | 65,8 | 64,2| 686 | 69,7 64,7 653 647 66,1

PROMEDIO 658 | 67,7| 695 | 689 692 685 640 67,6
Norte | 64,9| 69,9| 696 | 683 702 69,1 644 68,1

50 metros Este 638| 672| 675 | 668 679 661 637 66,0
Sur 69,4 | 70.4| 697 | 679 689 703 67 69,0

Oeste | 66,8| 652 | 672 | 674 652 67,2 644 66,2

PROMEDIO 66,3| 682| 685 | 67,5 680 682  64¢ 67,3
Norte | 67,0| 66,6 | 71,2 | 695 71d 71,2 66, 69,0

75 metros Este 652 | 648| 670 | 672 688 674 62/ 66,1
Sur 643 | 67,7| 726 | 628 6868 726 67,1 68,0

Oeste | 650 | 62,8| 67,7 | 695 693 682 634 66,6

PROMEDIO 653| 655| 696 | 673 694 698 65,1 67,4
Norte | 71,5| 69,7| 728 | 728 671 72,0 6774 70,5

100 mMetros Este 625| 615| 674 | 633 688 67,8 61 64,7
Sur 66,7| 66,3| 739 | 67,7 758 736 627 69,4

Oeste | 62,6 | 63,1| 67,3 | 715 699 669 63, 66,3

PROMEDIO 658 | 651 | 704 | 688 704 701  63% 67,7

(Salazar, 2011)
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3.9.2 Estacion Hospital del Seguro Social

MANANA

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

Cuatrtil Direccion |(dBA) | (dBA) | (dBA) |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) PROMEDIO
Norte

25 metros Este 75,0 70,8 74,2 74,8 65,5 73,0 65,7 71,3

Sur 67,2 | 65,7 66,8 69,5 66,3 69,8 66,( 67,3

Oeste 73,7 | 69,3 77,1 73,9 64,5 75,8 67,2 71,6

PROMEDIO 72,0 | 68,6 72,7 72,7 65,4 72,7 66,3 70,1
Norte

50 metros Este 71,3 | 68,2 76,4 73,6 71,5 73,2 63,6 71,1

Sur 65,3 | 65,2 66,6 65,2 65,4 69,1 63,5 65,8

Oeste 75,1 71,9 72,8 72,1 66,3 76,7 63,9 71,2

PROMEDIO 70,6 | 68,4 71,9 70,3 67,7 73,0 63,7 69,4
Norte

75 metros Este 72,3 | 71,0 73,9 72,8 74,7 75,% 61,9 71,7

Sur 64,6 | 65,5 66,5 68,6 65,6 73,1 61,( 66,4

Oeste 75,7 | 72,4 75,4 74,2 73,6 76,4 65,6 73,3

PROMEDIO 70,8 | 69,6 71,9 71,8 71,3 75,0 62,9 70,5
Norte

100 metros Este 72,8 | 73,0 74,1 73,8 75,3 74,2 69,1 73,2

Sur 69,1 | 70,7 73,1 68,0 70,9 71,4 69,1 70,3

Oeste 740 | 72,7 75,2 72,8 71,3 74,9 67,3 72,6

PROMEDIO 720 | 72,1 74,1 71,5 72,5 73,5 68,5 72,0

(Salazar, 2011)
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3.9.2 Estacion Hospital del Seguro Social

TARDE

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

Cuatrtil Direccion |(dBA) | (dBA) | (dBA) |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) PROMEDIO
Norte

25 metros Este 74,7 | 71,6 74,0 74,0 74,0 72,6 66,3 72,5

Sur 68,6 | 71,0 69,2 69,2 68,5 69,2 69,( 69,2

Oeste 70,2 | 69,9 70,8 70,8 70,7 71,0 69,7 70,4

PROMEDIO 71,2 | 70,8 71,3 71,3 71,1 73,8 68,3 70,7
Norte

50 metros Este 736 | 71,2 74,9 74,9 73,7 72,9 65,7 72,4

Sur 67,1 | 66,5 66,3 66,3 66,5 67,4 68,4 66,9

Oeste 70,3 | 71,7 70,3 70,3 70,0 71,6 71, 70,7

PROMEDIO 70,3 | 69,8 70,5 70,5 70,1 70,6 68,3 70,0
Norte

75 metros Este 749 | 69,8 74,2 74,2 73,3 72,7 67,1 72,3

Sur 62,6 | 68,3 62,6 62,6 64,9 63,1 63,1 63,9

Oeste 699 | 71,0 70,5 70,5 69,9 72,8 72,8 71,1

PROMEDIO 69,1 | 69,7 69,1 69,1 69,4 69,6 67,1 69,1
Norte

100 metros Este 735 | 71,7 74,0 74,0 73,9 73,1 67,6 72,5

Sur 715 | 72,7 72,6 72,6 72,7 72,2 62,4 70,9

Oeste 716 | 72,1 71,5 71,5 71,9 72,8 70,4 71,7

PROMEDIO 722 | 72,1 72,7 72,7 72,8 72,7 66,9 71,7

(Salazar, 2011)
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3.9.2 Estacién Hospital del Seguro Social

NOCHE

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

Cuatrtil Direccion |(dBA) | (dBA) | (dBA) |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) PROMEDIO
Norte

25 metros Este 72,1 | 734 71,3 70,5 71,4 61,4 60,2 68,6

Sur 65,8 | 69,7 67,8 63,5 66,5 64,5 65,3 66,2

Oeste 71,6 | 70,7 74,6 70,8 71,1 66,6 66,9 70,3

PROMEDIO 69,8 | 71,3 71,2 68,3 69,7 64,2 64,1 68,4
Norte

50 metros Este 75,3 | 71,9 72,5 73,2 72,7 68,9 67,6 71,7

Sur 69,4 | 66,4 67,2 67,7 66,1 61,9 62,4 65,9

Oeste 72,7 | 69,8 71,5 71,0 71,9 68,1 60,5 69,4

PROMEDIO 72,5 | 69,4 70,4 70,6 70,2 66,3 63,5 69,0
Norte

75 metros Este 732 | 715 73,5 72,8 73,3 65,7 67,4 71,1

Sur 68,2 | 66,7 64,5 65,0 64,8 63,3 65,9 65,5

Oeste 70,5 | 69,8 73,3 70,5 71,3 68,1 66,1 70,0

PROMEDIO 70,6 | 69,3 70,4 69,4 69,8 65,7 66,1 68,9
Norte

100 metros Este 72,6 | 70,6 74,5 74,1 75,2 62,2 70,1 71,3

Sur 69,3 | 69,9 69,3 69,7 67,6 63,9 60,4 67,1

Oeste 74,2 | 75,1 73,6 73,1 72,2 69,5 63,5 71,6

PROMEDIO 72,0 71,9 72,5 72,3 71,6 65,2 64,1 70,0

(Salazar, 2011)
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3.9.3 Estacion Alameda

MANANA

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

Cuartil Direccion |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) |& ROMEDIO

Norte | 58.1| 61,4 60,8 | 648 644 614 59 614

N Este | 631| 632| 640 | 642 643 637 614 63,5

Sur 590| 650| 618 | 635 62,7 623 594 61,9

Oeste | 62,8| 632 | 617 | 640 628 629 60,1 62,5

PROMEDIO 607 | 632| 621 | 641 636 738 601 62,3
Norte

50 metros Este | 693 | 723| 714 | 703 722 716 67 70.6

Sur 599| 652| 626 | 653 638 6.8 614 62,9

Oeste | 635 | 64,7 | 649 | 649 648 642  64¢ 64,5

PROMEDIO 642 | 674| 663 | 668 669 650 644 66,0
Norte

- Este | 69.4| 718| 692 | 705 724 723 69,6 70.7

Sur 627| 657| 665 | 661 658 624 614 64.4

Oeste | 71.1| 69.7| 722 | 715 729 7.8 70,7 714

PROMEDIO 67.7| 691| 693 | 694 703 688  67.4 68,8
Norte
Este

100 metros Sur 628 | 661| 664 | 697 715 700  64% 674

Oeste | 69.9| 698 717 | 724 729 724 711 714

PROMEDIO 664 | 680| 691 | 709 722 715 674 69.4

(Salazar, 2011)

a7



3.9.3 Estacion Alameda

TARDE

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

Cuartil Direccién |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) |& ROMEDIO

Norte | 58.1| 61,0 599 | 601 628 614 617 60.6

N Este | 631| 633| 61,1 | 632 648 637 634 63,3

Sur 590| 621| 603 | 588 620 63,7 614 61,0

Oeste | 628 | 61,6 618 | 624 637 620 611 62,3

PROMEDIO 607 | 62,0 608 | 611 633 629 614 61,8
Norte

50 metros Este | 693| 726| 700 | 695 723 716 70/ 708

Sur 599 | 639 611 | 602 628 6.8 624 617

Oeste | 635| 64,6 | 642 | 635 665 642 631 64,3

PROMEDIO 642 | 670| 651 | 644 671 650 654 65,6
Norte

- Este | 694 | 712| 737 | 692 709 723 704 711

Sur 627| 665| 639 | 625 640 624 634 63.7

Oeste | 71.1| 720 729 | 704 703 718  69; 711

PROMEDIO 67.7| 699| 702 | 674 684 688 68 68.6
Norte
Este

100 metros Sur 628 | 722| 685 | 622 687 709 694 67.8

Oeste | 69.9| 707 | 706 | 704 707 721 69, 70,6

PROMEDIO 664 | 715| 696 | 663 697 715 694 69.2

(Salazar, 2011)
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3.9.3 Estaciéon Alameda

NOCHE

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

Cuartil Direccion |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) |& ROMEDIO

Norte | 612 | 61,0 611 | 639 618 638 611 61,9

N Este | 659 | 674| 643 | 628 613 620 62 63.7

Sur 619| 625| 619 | 622 621 622 614 62,0

Oeste | 635| 644 638 | 650 61,3 621 630 63.4

PROMEDIO 631| 638| 628 | 635 61,6 624 624 62.7
Norte

50 metros Este | 69,7 | 69.9| 712 | 692 647 700 71 69.4

Sur 623| 623| 619 | 642 623 626 624 62,5

Oeste | 66,3 | 664 | 654 | 67,5 655 644 617 65.2

PROMEDIO 661| 662| 662 | 670 642 657 641 657
Norte

- Este | 743| 753| 747 | 684 637 67.0 703 70.7

Sur 639 | 630| 629 | 621 645 612 624 62,9

Oeste | 73.4| 739 | 729 | 723 668 708 680 71.2

PROMEDIO 705| 70,7| 702 | 67.6 650 666  67.1 68,3
Norte
Este

100 metros Sur 668 | 67,4| 683 | 662 704 657 644 67.0

Oeste | 72,7 | 73.7| 744 | 715 714 702 69, 718

PROMEDIO 698 | 706| 714 | 689 709 680 661 69.4

(Salazar, 2011)
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3.9.4 Estacion Centro

MANANA

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

Cuatrtil Direccion |(dBA) | (dBA) | (dBA) |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) PROMEDIO
Norte 65,9 | 68,9 69,2 67,2 69,7 67,3 64,3 67,5

25 metros Este
Sur 59,8 | 66,5 66,1 65,6 67,7 69,5 61,1 65,2

Oeste
PROMEDIO 62,9 | 67,7 67,7 66,4 68,7 68,4 62,1 66,3
Norte 64,0 | 69,4 69,0 67,5 65,4 67,7 65,4 66,9

50 metros Este
Sur 64,0 | 70,6 56,7 68,4 66,9 67,6 62,1 65,3

Oeste
PROMEDIO 64,0 | 70,0 62,9 68,0 66,2 67,7 64,( 66,1
Norte 65,6 | 70,6 70,6 68,2 70,5 68,4 65,7 68,5

75 metros Este
Sur 67,4 | 68,8 69,0 68,6 72,4 70,9 69,7 69,5

Oeste
PROMEDIO 66,5 | 69,7 69,8 68,4 71,5 69,7 67,1 69,0
Norte 65,7 | 67,5 66,5 66,6 70,6 69,6 64,9 67,3

Este
100 metros Sur 659 | 665 642 | 720 724 731 678 68,8

Oeste
PROMEDIO 65,8 | 67,0 65,4 69,3 71,4 71,4 66,4 68,1

(Salazar, 2011)
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3.9.4 Estacion Centro

TARDE Lunes | Martes | Miércoles | Jueves Viernes| Sabadol Domingo PROMEDIO
Cuartil Direccion |(dBA) | (dBA) | (dBA) |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA)

Norte 64,0 | 64,8 67,5 67,9 62,5 67,5 63,3 65,4

25 metros Este
Sur 64,3 | 64,0 68,0 64,7 66,4 67,1 63,3 65,4

Oeste
PROMEDIO 64,2 | 64,4 67,8 66,3 64,5 73,8 63,3 65,4
Norte 64,9 | 654 64,4 67,6 64,0 67,5 63,4 65,3

50 metros Este
Sur 65,4 | 64,8 66,0 65,8 68,9 66,6 64,5 66,0

Oeste
PROMEDIO 65,2 | 65,1 65,2 66,7 66,5 67,1 64,( 65,7
Norte 65,1 | 67,7 68,5 67,9 65,9 68,4 64,4 66,9

75 metros Este
Sur 67,6 | 70,1 69,5 70,7 66,1 71,1 69,3 69,2

Oeste
PROMEDIO 66,4 | 68,9 69,0 69,3 66,0 69,8 67, 68,0
Norte 66,3 | 68,5 69,3 70,3 66,5 68,2 67, 68,0

Este
100 metros Sur 693| 695| 706 | 720 648 720 704 69,8

Oeste
PROMEDIO 67,8 | 69,0 70,0 71,2 65,6 70,1 68,4 68,9

(Salazar, 2011)
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3.9.4 Estacién Centro

NOCHE

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

Cuatrtil Direccion |(dBA) | (dBA) | (dBA) |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) PROMEDIO
Norte 60,6 | 69,6 66,8 58,8 60,8 69,4 59,1 63,6

25 metros Este
Sur 675 | 67,1 69,8 64,8 68,4 70,4 60,3 66,9

Oeste
PROMEDIO 64,1 | 68,4 68,3 61,8 64,6 69,9 59,7 65,2
Norte 64,1 | 69,0 70,4 62,6 64,5 69,3 62,7 66,1

50 metros Este
Sur 67,2 | 70,7 69,0 67,1 67,9 66,9 64,3 67,6

Oeste
PROMEDIO 65,7 | 69,9 69,7 64,9 66,2 68,1 63,5 66,8
Norte 65,3 | 70,2 71,2 62,3 68,1 71,8 60,4 67,1

75 metros Este
Sur 68,4 | 71,8 72,9 62,9 65,9 69,7 64,6 68,0

Oeste
PROMEDIO 66,9 | 71,0 72,1 62,6 67,0 70,8 62,7 67,6
Norte 66,7 | 70,3 70,9 65,4 69,4 67,9 60,4 67,3

Este
100 metros Sur 652 | 695| 695 | 669 636 668 584 658

Oeste
PROMEDIO 66,0 | 69,9 70,2 66,2 66,5 67,4 59,6 66,5

(Salazar, 2011)
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3.9.5Estacion Eloy Alfaro

MANANA

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

Cuartil Direccion |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | ROMEDIO
Norte | 73,9 | 73,5| 724 | 738 725 687 724 72,5

S Este 756| 741 | 760 | 739 71,8 706 68, 72,8
Sur 705| 695 | 714 | 71,0 708 69,9 696 70,4

Oeste | 72,0| 685 | 71,6 | 687 69,5 67,4 70,4 69,8

PROMEDIO 730| 714| 729 | 71d 71,1 692 707 71,4
Norte | 70,9 | 71,7| 70,3 | 737 727 650 64,1 69,9

50 metros Este 689| 656| 668 | 683 633 646 621 65,7
Sur 719| 698| 680 | 709 685 69,0 683 69,5

Oeste | 69,6 | 63,2| 679 | 667 67d 628 604 65,4

PROMEDIO 703 | 676| 683 | 699 679 652 641 67,6
Norte | 70,6 | 71,4| 706 | 723 709 700 731 71,3

75 metros Este 686| 653| 677 | 679 650 642 634 66,0
Sur 726| 728 71,7 | 71,8 724 687  73% 71,9

Oeste | 62,9 | 633| 71,2 | 648 663 638 64,1 65,3

PROMEDIO 68,7| 682| 669 | 692 687 667 681 68,1
Norte | 73,1| 72,0| 704 | 728 703 71,9 704 71,5

100 mMetros Este 635| 642| 650 | 643 640 654 631 64,2
Sur 721 | 746 | 750 | 721 730 728 714 73,0

Oeste | 69,4| 650 | 69,1 | 66,7 665 626 62,8 66,0

PROMEDIO 695| 69,0 699 | 69,0 685 682 67, 68,7

(Salazar, 2011)
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3.9.5 Estacién Eloy Alfaro

TARDE Lunes | Martes | Miércoles | Jueves Viernes| Sabado Domingo PROMEDIO

Cuartil Direccién |[(dBA) | (dBA) | (dBA) |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA)
Norte 73,7 73,6 74,5 74,1 72,3 71,0 70,4 72,8
95 MEtros Este 67,0 | 68,0 67,9 66,2 65,7 65,8 67,4 66,9
Sur 71,4 | 69,8 70,1 70,5 70,9 70,3 70,2 70,5
Oeste 66,6 | 65,7 69,0 67,9 69,3 66,6 65,1 67,2
PROMEDIO 69,7 | 69,3 70,4 69,7 69,6 73,8 68,3 69,3
Norte 70,0 71,1 70,4 73,2 71,9 71,2 69,9 71,1
50 metros Este 65,6 | 63,8 67,1 66,5 65,0 65,8 66,9 65,8
Sur 75,1 | 725 73,1 69,9 73,0 69,8 71,3 72,1
Oeste 66,1 | 65,0 66,8 67,1 66,8 64,8 63,1 65,7
PROMEDIO 69,2 | 68,1 69,4 69,2 69,2 67,9 67,1 68,7
Norte 743 | 72,3 72,4 71,6 73,2 69,8 72,1 72,2
25 metros Este 62,8 | 65,2 63,0 65,9 62,5 63,7 67,1 64,4
Sur 72,9 74,0 72,5 73,5 71,4 70,6 70,3 72,2
Oeste 67,6 | 66,7 64,9 63,7 65,7 65,0 64,3 65,4
PROMEDIO 69,4 | 69,6 68,2 68,7 68,2 67,3 62,4 67,7
Norte 73,1 72,9 73,1 71,1 71,2 73,0 74,1 72,6
100 metros Este 65,7 | 63,5 66,9 64,5 63,7 68,1 64,4 65,3
Sur 72,6 | 70,8 69,9 70,7 70,5 71,4 70,2 70,9
Oeste 64,9 | 64,3 68,5 64,1 63,0 63,9 64,9 64,8
PROMEDIO 69,1 | 67,9 69,6 67,6 67,1 69,1 68,9 68,4

(Salazar, 2011)
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3.9.5 Estacién Eloy Alfaro

NOCHE Lunes|Martes | Miércoles | Jueves Viernes| Sdbado Domingo PROMEDIO

Cuartil Direccién |(dBA) | (dBA) | (dBA) |(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA)
Norte 723 | 721 74,2 71,4 72,5 71,8 69,1 71,9
25 metros Este 71,4 | 705 71,0 70,2 73,5 69,7 65,3 70,2
Sur 71,4 | 735 71,6 73,5 71,9 68,9 67,9 71,2
Oeste 71,3 | 70,6 72,1 71,2 70,4 66,5 67,2 69,9
PROMEDIO 716 | 71,7 72,2 71,6 72,1 69,2 67,4 70,8
Norte 73,6 | 735 74,1 75,0 73,3 70,3 69,1 72,8
50 metros Este 725 | 72,6 72,3 70,8 70,4 63,4 66,9 69,8
Sur 69,6 | 711 70,9 70,6 70,2 68,9 69,3 70,1
Oeste 72,4 | 73,2 715 74,3 74,9 65,5 64,1 70,9
PROMEDIO 720 | 72,6 72,2 72,7 72,2 67,0 67,6 70,9
Norte 73,1 | 73,7 74,0 74,1 75,1 72,1 70,2 73,2
75 metros Este 73,4 | 70,9 71,7 70,9 73,7 66,9 65,1 70,5
Sur 73,0 | 729 72,5 73,2 72,9 70,1 66,2 715
Oeste 719 | 69,4 70,1 70,4 71,6 66,9 69,3 69,9
PROMEDIO 729 | 71,7 72,1 72,2 73,3 69,0 67,9 71,3
Norte 725 | 72,0 72,8 73,0 75,0 69,4 67,1 71,7
100 metros Este 725 | 71,6 70,8 71,3 70,0 65,6 68,1 70,0
Sur 73,2 | 73,3 71,6 72,1 73,2 70,8 66,7 71,6
Oeste 719 | 70,7 71,0 73,4 70,2 69,9 65,4 70,4
PROMEDIO 725 | 71,9 71,6 72,5 72,1 68,9 66,9 70,9

(Salazar, 2011)
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Capitulo IV. Resultados
4.1 RESULTADOS EXPERIMENTALES DE RUIDO

En las siguientes tablas se expresan los resultaatesidos en los monitoreo realizados en el afi® 20
de las estaciones: Mariscal, IESS, Alameda, Cgniloy Alfaro.

4.1.1 Estaciéon Mariscal:

Figura 4.1 Promedios de concentracion de ruiddasén MARISCAL

- r -
Estacion Mariscal

30,0

70,0
— 60,0
<L
S
(a'n]
=] 50,0

40,0

30,0

manana tarde noche FROMELDIO
I Concentracion de ruido
ambiental 66,2 67,2 67,5 67,0

= NMax Permitido OMS 70,0 70,0 70,0 70,0

(Salazar, 2011)
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4.1.2 Estacion HOSPITAL DEL SEGURO SOCIAL

Figura 4.2 Promedios de concentracion de ruido esém IESS
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4.1.3 Estacién Alameda

(Salazar, 2011)

Figura 4.3 Promedios de concentracion de ruido esém ALAMEDA
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4.1.4 Estacion Centro

Figura 4.4 Promedios de concentracion de ruido eséa CENTRO
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4.1.5 Estacion Eloy Alfaro

(Salazar, 2011)

Figura 4.5 Promedios de concentracion de ruido esém ELOY ALFARO
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4.2 Resultados experimentales conteo de vehiculoggjfocidades

Las siguientes tablas expresan el nUmero de abtesidos por conteo y las velocidades promedio de

estos.

4.2.1 Estaciéon Mariscal

Figura 4.6 Cantidad de Vehiculos livianos y pesadssacionmariscal

Estacion Mariscal
800
Q
G 3 600
035
@ O 400
£ 5
3
200
> >
0
mafana tarde noche PROMEDIO
m Pesados/h 36 52 54 58
B Livianos/h 542 578 638 586
Velocidad Km/h 37 40 37 38

(Salazar, 2011)
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4.2.2 Estacion Hospital del Seguro Social

Figura 4.7 Cantidad de Vehiculos livianos y pesadssacion hospital del seguro social

Estacion IESS
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mafana tarde noche PROMEDIO
B Pesados/h 237 221 262 240
M Livianos/h 1178 732 2070 993
Velocidad Km/h 42 42 41 42

(Salazar, 2011)
4.2.3 Estacion Alameda

Figura 4.8 Cantidad de Vehiculos livianos y pesadstacion alameda

Estacion Alameda
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Velocidade Km/h 40 38 38 38

(Salazar, 2011)
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4.2.4 Estacion Centro

Figura 4.9 Cantidad de Vehiculos livianos y pesadstacion centro

Estacion Centro
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> >
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manana tarde roche PROMEDIO
m Pesados/h 87 27 48 62
M Livianos/h 506 490 358 451
Velocicac Km/h 33 36 34 34

(Salazar, 2011)

4.2.5 Estacion Eloy Alfaro
Figura 4.10 Cantidad de Vehiculos livianos y pesadmstacion Eloy Alfaro

Estacion Eloy Alfaro
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W Pesados/h 341 271 290 301
H Livianos/h 1214 1143 1313 1223
Velocidad Km/h 37 36 40 36

(Salazar, 2011)
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4.3Modelos matematicos de prediccion de ruido vehicula
4.3.1 Estacion Mariscal

Figura 4.11 Comparacion de valores experimentales walores tedricos estacion Mariscal

Estacion Mariscal
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70,0
—,
60,0
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manana tarde nache PROMEDIO
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. 66,2 67,2 67.5 67,0
ambiertal
mw Mecelo Sanchez dB(A) 54,3 65,1 65,4 65,3
mmm adelo Cortn dB(A) 67,7 68,7 63.8 68,9
Max Permitido CMS 70.C 70,0 70,C 70,0

(Salazar, 2011)

Tabla 4.1 Porcentaje de error de los modelos estadviariscal

(Salazar, 2011)
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4.3.2 Estacion Hospital del Seguro Social

Figura 4.12 Comparacién de valores experimentales valores tedricos estacion Hospital de Seguro

Social

Estacion IESS

20,0
70,0
—
< 60,0
(a'a)
- 50,0
40,0
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manana tarde noche PROMEDIO
mm Concentracion de ruido 70.5 70 3 69 2 70.0
ambiental ' ! ' '
mm Modelo Sanchez cB(A) 70,0 69,1 71,3 89,7
mm Modelo Cortn dB(A) 73,2 72,5 73,9 73,0
Max Permitido OMS 70,0 70,0 70,0 70,0

(Salazar, 2011)

Tabla 4.3 Porcentaje de error de los modelos estadiiospital del Seguro Social

(Salazar, 2011)
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4.3.3 Estacion Alameda

Figura 4.13 Comparacion de valores experimentales walores tedricos estacion Alameda

Estacion Alameda
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mmm Vodelo Cortn dB(A) 72,7 72,4 72,8 72,6
Max Permitido OMS 70,0 70,0 70,0 70,0

(Salazar, 2011)

Tabla 4.3 Porcentaje de error de los modelos estad\lameda

(Salazar, 2011)
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4.3.4 Estacion Centro

Figura 4.14 Comparacion de valores experimentales valores tedricos Estacién Centro

Estacion Centro
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mmm Vodelo Cortn dB(A) 69,5 66,9 67,5 68,5
Max Permitidos OMS 70,0 70,0 70,0 70,0

(Salazar, 2011)

Tabla 4.4 Porcentaje de error de los modelos estacCentro

(Salazar, 2011)
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4.3.5 Estacion Eloy Alfaro

Figura 4.15 Comparacion de valores experimentales calores tedricos estacion Eloy Alfaro

Estacion Eloy Alfaro
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Max Fermtido OMS 70,0 70,0 70,0 70,0

(Salazar, 2011)

Tabla 4.5 Porcentaje de error de los modelos estadtloy Alfaro

(Salazar, 2011)
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4.4 Clasificacion de Vias segun Variables Considatas y Asignacion de Valores de Ruido

Las vias que no constan con informacién del nimeide vehiculos son a las que se les dio el valor exiental.

Tabla 4.6 Clasificacion de Vias y Asignacion de vias de Ruido Zona Norte 2

Vehiculos-hora

Promedio (dBA)

Livianos Pesados % A':Zgo(gs la Estado de la Via Uso del Suelo
Tipo de Via Nombre de via
Dia Tarde Noche Dia Tarde Noche Mafiana Tarde Noche Promedio
; Panamericana o o o ~ Cemento hormigorn . .
Al Avenida Norte 2326 2561 1472 11,36% 11,92% 14,92% 8-48 y asfalto rugoso Residencial 1 74,2 74,4 72 73,5
Cemento hormigory mitiple,
A2 Avenida La Prensa 1895 2450 1696 10% 10% 6% 12-38 asfalto rugoso Residencial 2y3, 72 71,9 70,7 715
y ug equipamiento,
. Cemento hormigory Mudltiple,
0, 0 0, -
A3 Avenida Eloy Alfaro 2788 2607 3226 4,67% 5,24% 4,62% 26-44 y asfalto rugoso Residencial 3 73,4 73,8 70,6 72,6
Cemento hormigon Residencial 2y3,
A4 Avenida M. Cérdova Galarza 2369 2916 3601 7,24% 6,19% 3,64% 20-30 g Industrial 3, 70,6 69,4 67 69,0
y asfalto rugoso N ~
Equipamiento,
Cemento hormigory Multiple,
A5 Avenida J. Roldos 734 792 762 10,79% 8,18% 7,02% 10-40 Residencial 2, 72 72 71 71,7
y asfalto rugoso . !
Equipamiento
. . . Cemento hormigory -
0, 0, 0/ -
A6 Avenida Diego de Vasquez 1895 2450 1696 10% 10% 6% 40-60 y asfalto rugoso Mdltiple 729 73,5 70,7 72,4
. Cemento hormigory Mudltiple,
0, 0, 0 -
A7 Avenida G.Plazal. 3450 3197 2298 12% 8% 4% 24-50 y asfalto rugoso Residencial 3 73,40 73,40 732 733
Mdltiple,
X . . Cemento hormigér] Residencial 1,2,3,
A8 Avenida Giovanni Galles 10-18 y asfalto rugoso Equipamiento, 71 73,5 73,7 72,7
Industrial 2
o Mdltiple,
A9 Avenida M. Sucre 1587 1512 1105 7,60% | 7,25% 5,78% 20-69 Cemento hormigor o idencial 1y2, 71,7 70,4 68,4 70,2
y asfalto rugoso y 7
Equipamiento
" Cemento hormigory Residencial 2,
C1l Calle Rep. Dominicana 16 y asfalto rugoso Equipamiento 62,5 62,3 59,1 61,3
Cemento hormigory Muiltiple,
c2 Calle Luis Vaccari 16-20 y asfalto rugoso Residencial 3, 72,3 73,1 69,4 71,6
Equipamiento

68



Cemento hormigory

Mdltiple,
Residencial 2y3,

C3 Calle Eucaliptos 10-30 y asfalto rugoso Equipamiento, 73,4 73,4 73,2 73,3
Industrial 2y3
Cemento hormigory Mﬂ|tip!e,
C4 Calle Gral. J. Guerrero 11-16 y asfalto rugoso Resndencn_al 2y3, 63,9 64,3 59,9 62,7
Equipamiento,
o Mdltiple,
c5 Calle R. Chiriboga 16-42 Cer:sf’;‘lfohrz”g'ggr Residencial 2y3, 73 72,9 71 72,3
y 9 Equipamiento
Cemento hormigory Multiple,
C6 Calle Santa Teresa 10-16 asfalto rugoso Residencial 2y3, 63,1 65,4 57,9 62,1
y ug Equipamiento,
o Mdltiple,
c7 Calle Angel Ludena 10 Cer:sf':lfohrz”gfgr Residencial 2y3, 67 65,8 61,9 64,9
y 9 Equipamiento,
cs calle Rumihurco 2575 2632 2414 601% | 472% | 346% 10 Cemento hormigon o gdencial 2 61 65 59 61,7
y asfalto rugoso
. Cemento hormigér| Mdltiple ,residencial
0, 0 -
C9 Calle R. Heredia 308 306 1,20% 1,47% 10-20 y asfalto rugoso 2y3 63 65,5 58 62,2
c10 Calle Jose H. 385 337 715% | 6,91% 12.44 | Cemento hormigor) Multiple residencial 63 65 59 62,3
Figueroa y asfalto rugoso 2y3, equipamiento
o Mdltiple,
cn calle Machala 443 444 3,36% | 3,62% 4-28 Cemento hormigon g gidencial'1,2,3, 63 66 63 64,0
y asfalto rugoso N .
Equipamiento
o Mdltiple,
c12 calle ?_gn;r?ao 2308 3085 1748 9% 9% 6% 6-20 Cer:;’;‘lﬁohrz”gfgr Residencial 2, 74 73 70 723
9 y 9 Equipamiento
Cemento hormigory . .
C13 Calle El Vergel 6 y asfalto rugoso Residencial 3 69,3 72,4 59,4 67,0
ci4 Calle Las Piedras 6 Cemento hormigon) o ggencia) 3 56,7 65,4 64,8 62,3
y asfalto rugoso
cis Calle Alfonso del Hierro 14 Cemento hormigon  poqgencial 2 60,1 64,6 578 608

y asfalto rugoso

(Salazar, 2011)
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4.5 MAPAS DE RUIDO ZONA NORTE 2

Para la elaboracion de los mapas de ruido se digidpuito en 5 zonas, la realizacion del mapa a®ru

de la zona Norte 2 se realizo con los monitore@sizealos en los periodos anteriores y los datos

incluidos anteriormente fueron utilizados paral&beracion de mapas tanto de la zona Centro como en

la zona Centro-Norte, Todos los rangos de nivalasr®s en los mapas estan expresados en dB(A).
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4.5.1. Mapas de Ruido Zona Norte 2 Mafiana
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4.5.1.1 Estacién Parque de los Recuerdos
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4.5.1.2 Estacion Intercambiador Carcelén
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4.5.1.3 Estacion Carcelén
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4.5.1.4 Estacion Condado
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4.5.1.5 Mapa General Mafiana.
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4.5.2 Mapas Tarde Zona Norte 2
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4.5.2.1 Estacién Parque de los Recuerdos
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4.5.2.2 Estacion Intercambiador Carcelén
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4.5.2.3 Estacion Carcelén
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4.5.2.4 Estacion Condado
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4.5.2.5 Mapa General Tarde.
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4.5.3.1 Estacion Parque de los Recuerdos
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4.5.3.2 Estacion Intercambiador Carcelén
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4.5.3.2 Estacion Carcelén
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4.5.3.3 Estacion Condado
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4.5.3.4 Mapa General Noche.
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4.5.4 Mapas Anuales Zona Norte 2
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4.5.4.1 Estacién Parque de los Recuerdos
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4.5.4.2 Estacion Intercambiador Carcelén
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4.5.4.3 Estacion Carcelén
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4.5.4.4 Estacion Carcelén

Niveles Sonoros

[ o3s

R 55150
B cooes
B -0
B o

LEYENDADE OB JETOS
& Cuartiles
—Manzanas

CONE25R)
g

se)]

CONS0R)
CON25E
A

co
CON25E)

COM255)
i

| Aty del Estudio: ‘
Caniel Salazar

| Fecha del Estudio: |

210-2011

& UM VERS DAD




4.5.4.5 Mapa General Anual.
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Capitulo V. Discusion de Resultados

5.1 Estacién Mariscal

En esta estacion se pudo determinar concentracitmesido, de entre 66.2 dB(A) por la mafana ¥ 67.
dB(A) por la noche donde, se registré la mayorceatracion de ruido en un radio de 100 metros,dalam
promedio total de 67 dB(A) para el periodo 2010.

En cuanto a la densidad de transito vehicular s&volbun promedio por hora de 542 livianos y 36 gesa
para la mafiana donde se encontré6 menor cantidéjaeehicular y 638 livianos, 54 pesados paradahe

lo cual concuerda, de cierta forma, con los dabtenidos en las mediciones de ruido.

Con respecto a los métodos numéricos utilizados lpaprediccion de ruido se obtuvo valores menarkes
obtenido en campo, esto se debe a que los métitimados dependen exclusivamente de la cantigdad d
autos que no es exacta para este caso debido factlmes, el ancho de la via y el hecho de gteetesga

un solo sentido lo que ocasiona gran cantidadédiedr

Muy probablemente la ubicacion de un parque (aedey en las cercanias de la estacion monitoreada
produce una considerable reduccion del ruido yalgestacion consta con dos interseccion de camaditie
flujo vehicular, esto claro est4, da la pauta paadizar nuevos estudios que determinan que lacoddh de

ruido en aéreas verde es considerable.

5.2 Estacién Hospital del Seguro Social

En esta estacion se pudo determinar concentracimesido de entre 69.2 dB(A) para la noche y 70.5
dB(A) para la mafiana, donde se registro la mayocamracion de ruido en un radio de 100 metrosidaa
un promedio total de 70 dB(A) para el periodo 2010.

En cuanto a la concentracion de transito vehicsgaobtuvo un promedio por hora de 732 livianos ¥ 22
pesados para la tarde, donde se encontré mentdazhle flujo vehicular y 2070 livianos, 262 pesad
para la noche, con velocidades promedio de 42 Ka/gran presencia de transporte pesado es ulas de
principales causas de las concentraciones tantaltés en la mafiana como en la tarde es un pungpate
flujo vehicular.

Con respecto a los métodos numéricos utilizados lpgprediccion de ruido se obtuvo valores muyaress

a lo obtenido en campo con el métodoS#nchezon el método de d€ortn por lo contrario si hubo una
diferencia considerable, esto se debe a que dennedtodo el nimero de vehiculos pesados es muy

influyente en el ruido ambiental en dB(A).
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5.3 Estacion Alameda

En esta estacion se pudo determinar concentractenagdo entre 66.2 dB(A) por la mafiana y 67.2A0B
tanto por la tarde como por la noche, donde sstreda mayor concentracion de ruido en un radid. @0
metros, dando un promedio total de 69.9 dB(A) phmeriodo 2010.

En cuanto a la concentracién de transito vehics#éapobtuvo un promedio por hora de 926 livianosaen |
noche y 185 pesados para la tarde donde se eneoneirdr cantidad de flujo vehicular y 1356 liviarersla
mafana, 231 pesados para la hoche con velocidemteggio de 38 km/h.

Con respecto a los métodos numéricos utilizadoa [zaprediccion de ruido se obtuvo valores muy por
encima de los experimentales, debido a que estesretodos, tanto el de Sanchez como el de Corto,
estiman Unicamente el nimero de autos como Unaraduwle ruido y no estima factores externos qudgrue
aumentar o reducir la concentracion de ruido.

Debi6 a lo expuesto anteriormente, se llega nuemgana la estimacion de la presencia de un arete ver
mucho mas extensa que en la estacion Mariscaldbpuede ser la directa responsable de la conbidera
reduccion de ruido, lo que va muy de la mano ocoexpuesto en los modelos de prediccion debido éoss
valores de ambos métodos son mucho mayores alnsideoar la presencia del parque es necesarizaeal
un nuevo estudio donde se estime que tan influysoridas areas verdes en la reduccion del ruid® )

lo cual seria una solucion a corto plazo paramstalematica.

5.4 Estacion Centro

En esta estacion se pudo determinar concentractnasido entre 66.8 dB(A) para la noche y 67.4A0B
para la mafiana donde se registré la mayor concérirde ruido en un radio de 100 metros, dando un
promedio total de 67.2 dB(A) para el periodo 2010.

En cuanto a la concentracion de transito vehicmala estacion Centro, esta es muy reducida, nigigo
358 livianos por la noche y 27 pesados para la&tdmhde se encontré menor cantidad de flujo vednigul
506 livianos por la mafiana, 87 pesados para langafambién con velocidades promedio de 34 km/h.

Con respecto a los métodos numéricos utilizadas lpgorediccion de ruido, se obtuvo valores menark®
obtenido en campo, esto se debe a que los méttitiaados depende exclusivamente de la cantidad de
autos aunque en esta estacion en particular lafgeta en los modelos de prediccion es la velocydague

en la estacién, las velocidades son muy redudidgee afecta directamente la generacion de ruidi@ ¢a

calzada y los neumaticos de los vehiculos factuesampoco son tomados en cuenta por estos modelos
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5.5 Estacién Eloy Alfaro

En esta estacion se pudo determinar concentractenesido entre 68.5 dB(A) para la mafiana, 71AB(
para la noche, donde se registr6 la mayor cora@@dtr de ruido en un radio de 100 metros dando un
promedio total de 69.5 dB(A) para el periodo 2010.

En cuanto a la concentracion de transito vehicsgaobtuvo un promedio por hora de 1143 livianogy 2
pesados para la mafiana donde se encontré menitackadé flujo vehicular y 1313 livianos para la lhec
341 pesados para la mafiana con velocidades promed6 km/h, la gran presencia de transporte pessado
una de las principales causas de las concentracianaltas especialmente para la noche es un gargman
flujo vehicular.

Con respecto a los métodos numéricos utilizadoa lgaprediccion de ruido por el gran flujo vehicuks
concentraciones tedricas obtenidas son mas alasaquobtenidas en campo sin representar estasaon g
porcentaje de error.
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Capitulo VI Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones:

» La metodologia tanto para la recoleccién de dadasogpara la elaboracién de los mapas cubrio en su
totalidad todas las expectativas del estudio.

» La distribucion de los puntos de monitoreo en ehate estudio ayudo a determinar zonas de calidad
acustica dentro del DMQ.

* La mayor concentracién de ruido se presento enedbgo de la noche en la estacion ELOY
ALFARO mientras que la que menor concentracionepriesfue en el periodo de la mafiana en la
estacion MARISCAL.

* La reduccion de ruido por la presencia de areadegefue considerable en este estudio, como se
evidencio en las estaciones Mariscal y Alameda.

» La principal fuente de ruido en el DMQ es genenaateel flujo vehicular en la ciudad.

» La clasificacion de vias con respecto al uso déosayido a determinar la razén por la cual ciertas
zonas presentan mayor concentracion de ruido ques aue tienen similar niumero de autos
promedio.

» La clasificacion de calidad acustica utilizada paste estudio determino que el DMQ consta de
concentraciones entezeptabley buenocon concentraciones entre 66.2 dB(A) y 71 dB(A).

» La base de datos elaborada en este estudio pérdearrollar una cantidad considerable de estudios
relacionados con la problematica ambiental ocad@amer el incontrolable y muy peligroso aumento
en la contaminacion acustica del DMQ.

e Se utilizo todos los datos obtenidos desde el gerRD09 hasta el periodo 2011 para la elaboracion
del mapa de ruido.

» Las herramientas que la tecnologia nos ofrece peefectivizar la presentacion de resultados.

» Se disefio con éxito la metodologia planteada pagtaboracion del mapa de ruido de la red vial del

DMQ con excelentes resultados.
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6.2 Recomendaciones:

» Seria muy importante realizar estudios que pernaitaiocer la importancia de zonas con areas verdes
ya que en este estudio se pudo observar la disidmde la concentracion de ruido en estaciones con
presencia de areas verdes.

» Es vital contar con el equipo necesario para ldoskcion de los trabajos de fin de carrera
especialmente con datos e informacion estadistizzsaria para validar la importancia de los
estudios.

* Fue y sera siempre muy importante el interés defpmudocente especialmente de los que pueden
aportar con su conocimiento y experiencia al deBarrde los estudios, asi como la guia y

permanente apoyo para cumplir con cada uno debiesivios planteados.

» Es de vital importancia la capacitacion en el usotatlas las herramientas que se utilicen en la

elaboracion de los trabajos de fin de carrera lpanatimizacion de la calidad de estos estudios.

» Se recomienda utilizar en nuevos trabajos la méigé disefiada en este estudio debido a que

demostro ser muy util y facil de aplicar.
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ANEXOS:

Anexo 1:Distribucion de los puntos de monitoreo péodo 2009-2010

ESTACIONES MONITOREADAS

HOSPITAL SEGL

LEYENDA o o0s00E 008 0.00 04z 015
@ ESTACIONES Kilameters

(Amores, 2010)
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Anexo 2: Estacion Mariscal
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Anexo 3: Estacién HSS
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Anexo 4: Estacion Alameda
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Anexo 5: Estacién Centr6
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Anexo 6: Estacién Eloy Alfaro
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Anexo 7: Mapa de uso de suelo del DMQ.

(PUOS 2005)

106



Anexo 8: Zonas de Calidad Acustica

Tabla 4.7 Calidad Acustica para Vias Principalespiza Norte 2

Rango de
NPSeq
NPSeq Zona Zona de
calculado ) )
Via de calidad Calidad Color
dB(A) _ _
_ acustica Acustica
(promedio)
dB(A)
Pana. Norte 73,5 65-85 Aceptable
La Prensa 71,5 65-85 Aceptable
Eloy Alfaro 72,6 65-85 Aceptable
M. Cordova
69,0 65-85 Aceptable
Galarza
J. Roldos 71,7 65-85 Aceptable
Diego de Vasquez 72,4 65-85 Aceptable
G. Plaza L. 73,3 65-85 Aceptable
Giovanni Galles 72,7 65-85 Aceptable
M. Sucre 70,2 65-85 Aceptable
Rep. Dominicana 61,3 0-65 Bueno
Luis Vaccari 71,6 65-85 Aceptable
Eucaliptos 73,3 65-85 Aceptable
Gral. J. Guerrero 62,7 0-65 Bueno
R. Chiriboga 72,3 65-85 Aceptable
Santa Teresa 62,1 0-65 Bueno
Angel Ludena 64,9 0-65 Bueno
Rumihurco 61,7 0-65 Bueno
R. Heredia 62,2 0-65 Bueno
José H. 62,3 0-65 Bueno
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Figueroa

Machala 64,0 0-65 Bueno
Bernardo

72,3 65-85 Aceptable
Legarda
El Vergel 67,0 65-85 Aceptable
Las Piedras 62,3 0-65 Bueno
Alfonso del Hierro 60,8 0-65 Bueno

(Salazar, 2011)
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